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ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Анализ способов 
утилизации отра-
ботанных дере-
вянных железно-
дорожных шпал

Россия занимает третье место в мире по-
сле США и Китая по протяжённости же-
лезнодорожных путей (около 87 тыс. км). 
В одном километре ж/д путей уложено от 
1500 до 2000 деревянных шпал, каждая из 
которых пропитана специальным хими-
ческим соединением  — каменноуголь-
ным креозотом. Ежегодно после ремонта 
железнодорожных путей скапливается 
большое количество отслуживших свой 
срок деревянных шпал, в связи с чем по-
является необходимость их утилизации 
наиболее эффективным с  экологической 
и экономической точки зрения способом. 
Утилизация отработанных шпал актуаль-
на и направлена на сокращение затрат на 
складирование, освобождение полос отво-
да ж/д путей. В  настоящее время приме-
няются способы утилизации шпал: сжи-
гание, повторное использование, перера-
ботка в древесный уголь и газификация.

Предметом исследования являются 
газогенераторы поперечного процесса. 
Объектом исследования выступают ме-
тоды газификации отработанных шпал. 
Методология работы заключается в  ли-
тературном поиске и сравнительном ана-
лизе исследуемых способов утилизации.

Ежегодно после ремонта железнодо-
рожных путей скапливается большое 
количество отслуживших свой срок де-
ревянных шпал. Сегодня шпалы склади-
руются на территории предприятий путе-
вого хозяйства, что требует дополнитель-
ных финансовых затрат. Также не склади-
рованные шпалы занимают полосу отвода 
железнодорожных путей.

Каждая из уложенных шпал пропитана 
креозотом — ядовитой, воспламеняющей-
ся, труднорастворимой в  воде, масляни-
стой жидкостью с  сильным запахом, по-
лучаемой из древесного и  каменноуголь-
ного дёгтя. Креозот применяется с целью 
защиты деревянных изделий от воздейст-

вия окружающей среды, атмосферных 
осадков и увеличения срока службы шпал.

Удалить данную пропитку можно раз-
личными способами. Однако в силу того, 
что в  ней содержится креозотное веще-
ство, при горении в атмосферу выделяют-
ся токсичные вещества, такие как ацетон, 
бутанол, фенолы и  т.д. Эти токсичные 
вещества вызывают у  людей и  живот-
ных различные заболевания и  загрязня-
ют окружающую среду, поэтому утилиза-
ция шпал прямым сжиганием (наиболее 
частый в применении и дешёвый способ) 
не только не приносит вторичную выгоду 
от утилизации, но и наносит прямой вред.

В связи с этим были исследованы аль-
тернативные способы утилизации отра-
ботанных деревянных шпал, имеющие 
свои преимущества и недостатки.

Существуют несколько способов ути-
лизации деревянных шпал:
1.	 Сжигание. К преимуществам способа 
можно отнести быструю скорость про-
цесса, низкую стоимость и  достаточно 
высокую эффективность. Существенным 
недостатком является образование золы 
и  большой объем выделяемых вредных 
веществ, которые наносят вред экологии 
и  здоровью людей, так как креозот при 
данном способе не нейтрализуется.
2.	 Повторное использование. Это факти-
чески безотходное производство, однако 
шпалы остаются токсичными за счёт сво-
ей пропитки, что является прямым вре-
дом жизни и здоровью человека, а значит 
существенным недостатком.
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3.	 Переработка в древесный уголь. Пре-
имуществом способа является нейтра-
лизация креозота и  дальнейшая перера-
ботка шпал в уголь. Несмотря на то, что 
метод позволяет не только получать, но 
и  хранить теплоту, эффективность уста-
новок невелика, и данный способ весьма 
затратен, а за счёт большого потребления 
дизельного топлива ещё и неэкономичен. 
Подобная технология может применяться 
локально, но не массово.
4.	 Газификация. Данный метод походит 
на сжигание, только при газификации 
обезвреживание креозота эффективней, 
а идея газификации позволяет экономить 
органическое топливо, поэтому здесь од-
новременно решаются экологические, 
экономические и социальные задачи.

Процесс газификации имеет много об-
щего с процессом горения. В основе обо-
их процессов лежит окисление, то есть 
химическое соединение восстановителя 
с окислителем (углерода и водорода с кис-
лородом)  [1]. Отличие процессов заклю-
чается в том, что при сгорании происхо-
дит полное окисление топлива в условиях 
избытка кислорода, а  газификация идёт 
в условиях дефицита кислорода, при этом 
полного окисления топлива нет.

При газификации в  качестве окисли-
телей или газифицирующих агентов ис-
пользуют кислород или обогащённый 
им воздух, водяной пар, диоксид углерод, 
а  либо смеси перечисленных веществ. 
В  зависимости от соотношения реаген-
тов, температуры и времени протекания 
реакции, можно получать газовые смеси 
разного состава.

Данный способ является наиболее эф-
фективным, поскольку не только утили-
зируются шпалы, но и получается генера-
торный газ, который можно использовать 
как топливо в тепловых энергоустановках 
с  последующим применением получен-
ной тепловой энергии на нужды отопле-
ния, вентиляции и ГВС потребителей.

Теория и конструктивное оформление 
способа газификации, то есть способа по-
лучения газообразных топлив из исход-
ных твёрдых топлив, разработаны в  на-
стоящее время в  значительно меньшей 
степени, чем оборудование для сжигания 
органического топлива.

В зависимости от организации подачи 
окислителя и гранулометрического соста-
ва исходного топлива можно выделить 
следующие схемы способа газификации 
биомассы:
o	 схема газификации в плотном слое;
o	 схема газификации в кипящем слое;
o	 схемы газификации в пылевом потоке.

При газификации в плотном слое топ-
ливо в виде крупных твёрдых кусков по-

даётся сверху в шахту газогенератора, где 
последовательно проходит такие стадии, 
как подсушка, пиролиз и газификация.

На сегодняшний день известно более 
20  видов технологий газификации топ-
лива, поэтому существует большое коли-
чество газогенераторов большой и малой 
мощности.

Все слоевые газогенераторы имеют че-
тыре зоны: зону горения, зону собственно 
газификации, зону пиролиза и зону суш-
ки. Конструктивно слоевой газогенератор 
обычно представляет собой шахту, вну-
тренние стенки которой выложены огне-
упорным материалом. Как было сказано 
выше, сверху шахты загружается топли-
во, а снизу подаётся дутьё. Слой топлива 
поддерживается колосниковой решёткой.

В зависимости от расположения места 
подачи воздушного или кислородного ду-
тья в шахту и места выхода газа из шахты 
газогенератора с плотным слоем различа-
ют три типа газогенераторов: газогенера-
торы прямого процесса газификации; газо- 
генераторы обращённого процесса гази-
фикации; газогенераторы поперечного 
процесса газификации.

Газогенераторы прямого процесса яв-
ляются самыми ранними из разработан-
ных и простыми аппаратами, используе-
мыми как для газификации биомассы, так 
и для газификации угля.

При прямом процессе газификации ге-
нераторный газ выходит из верхней части 
шахты, а  подача воздушного дутья про-
изводится в самой нижней части шахты 
газогенератора, где и происходит процесс 
горения углистого остатка топлива с вы-
делением теплоты и продуктов сгорания 
(СО2 и Н2О) [2].

Основные преимущества такого газо-
генератора — это простота, высокая сте-
пень выгорания топлива, высокая эффек-
тивность, возможность использования 
топлива различной влажности и фракци-
онного состава. Действительно, зола пол-
ностью окисляется и при выгрузке из га-
зогенератора не имеет в своём составе не-
сгоревшего углерода топлива. Содержа-
ние пыли в горючем газе мало, вследствие 
его низкой скорости на выходе из аппара-
та, а также благодаря «эффекту фильтра-
ции» газа в зонах сушки и пиролиза [3].

Главный недостаток связан с высоким со-
держанием смол в получаемом генератор-
ном газе, поскольку отбор газов происхо-
дит над зоной сушки топлива, где концен-
трация смол наиболее высокая.

При обращённом процессе газифика-
ции подача воздушного дутья осуществля- 
ется в средней части шахты газогенерато-
ра, где и образуется очаг горения, а генера- 
торный газ отводится из шахты в нижней 
её части. Главное преимущество газогене-
раторов обращённого процесса — низкое 
содержание смол в генераторном газе, по-
этому такой газ после обычной фильтра-
ции и охлаждения может быть использо-
ван в двигателях внутреннего сгорания.

При поперечном процессе газифи-
кации воздушное дутьё подаётся внизу 
шахты газогенератора с  одной стороны, 
а образующаяся парогазовая смесь (гене-
раторный газ) отводится через отверстия 
на другой стороне шахты. Эти газогенера-
торы были разработаны для газификации 
древесного угля и щепы при температуре 
процесса около 1500 °C.

Главным преимуществом данного ме-
тода является возможность работы при 
малых мощностях. К  недостаткам следу-
ет отнести низкую эффективность и вы-
сокое содержание смол в газе. Именно по-
этому такие аппараты не получили широ-
кого распространения.

По механизму процессов газификации, 
термохимического разложения и подсуш-
ки процесс газификации с  поперечным 
дутьём занимает промежуточное положе-
ние между прямым и  обращённым про-
цессом. И  для более широкого примене-
ния требует доработки для устранения 
указанных выше недостатков.

По результатам проведённого анализа 
научной литературы наиболее актуаль-
ным способом утилизации шпал является 
газификация. Применение газификации 
для утилизации отработанных шпал обес-
печит решение следующих задач: сбереже-
ние природных ресурсов, которые будут 
замещены вторичным сырьём; охрану 
окружающей среды от воздействия ток-
сичных веществ, которые содержатся 
в отходах; применение генераторного газа 
в теплофикационных установках.  
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